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On coimait les silencieux renfermant des organes 
d'amortissement sonore, plus ou moins mal.accordes 
a des frequences a amortir. 

Ces organes peuvent etre constitues par des 
resonateurs acoustiques, des elements de dephasage 
des ondes sonores, membranes elastiques, etc. 

Un silencieux de ce genre peut etre efficace dans 
le cas ou le constructeur l'a accorde a la bonne fre- 
quence, ce qui est facile pour les moteurs a plusieurs 
cyiindrcs k grande vitesse de rotation ou il suffit 
d'accorder le silencieux a la frequence des pulsations, 
mais ceci n'a pas donne des resultats suffisants en ce 
qui concerne les machines a un ou a deux cyHndres 
et souvent meme les machines a quatre cylindres a 
faible vitesse de rotation; 

L'inventeur a trouve une regie generale et un 
systeme pouvant resoudre cette difficulte. 

On amortira notamment, suivant I'invention, en 
premier lieu, les ondes sonores dont la longueur ne 
depend pas de la frequence des pulsations, mais 
uniquement de la cyiindree unitaire d'un moteur ou 
d'un compresseur. 

Cette longueur d'onde, pour Inspiration de mo- 
teurs a deux temps ou des compresseurs a piston, 
conformement a I'invention, sera calculee suivant la 

V— 20 

formule ci-apres : L = 20 log 2 {- 50, avec la 

tolerance ±: 30 %. L est la longueur d'onde en centi- . 
metres et V la cyiindree d'un seul cylindre en cm 3 . 

Pour les moteurs a quatre temps, la formule sera 
legerement drfferente, et notamment : L — 30 log 2 
V — 30 

1Q + 75, et cela, toujours avec une tolerance 

de =b 30 %. 

En effet, I'analyse du spectre sonore des difierents 
moteurs ou compresseurs a montre qu'il existe une 
assez grande dispersion des longueurs d'ondes, ce 
qui exige cette tolerance, et de ce fait, de part et 
d'autre de la courbe tracee suivant la formule ci- 
dessus, il y a un grand nombre de points s'ecartant 



sensiblement de la courbe. Par exemple, la longueur 
d'onde a amortir d'un compresseur de 1 litre de 
cyiindree unitaire, calculee suivant la premiere 
formule selon I'invention, est de 130 cm. En reaiite, 
on rencontrera dans la pratique des compresseurs 
dont Taspiration cree des ondes sonores de 170 cm 
de longueur ou de 85 cm de longueur seulement et, 
en construisant un silencieux accorde a 130 cm, on 
amortira parfaitement cette longueur d'onde mais, 
s'il y a des ecarts depassant 30 % par exemple, 
I'amortissement sera beaucoup moins bon. 

La meme dispersion existe pour les frequences 
plus elevees qu'on peut deceler dans le bruit d 'aspi- 
ration. 

Pour resoudre cette dimculte, l'inventeur prevoit • 
des organes regiables pouvant etre accordes, suivant 
les besoins, sur les differentes longueurs d'ondes 
comprises dans la gamme des frequences tres larges, 
pouvant atteindre ou meme depasser une octave, et 
dont la moyenne se situe approximativement autour 
du chiure obtenu en appliquant les deux formules 
suivant I'invention. 

A cet effet, les organes d'amortissement sonore 
suivant une autre caracteristique de I'invention sont 
regiables de l'exterieur par le deplacement d'un 
organe mobile, afin de repon^re a un ecart de lon- 
gueur d'onde pouvant etre rencontre par rapport a 
la longueur d'onde moyenne calculee suivant la 
premiere caracteristique de I'invention. 

On peut egalement regler les organes d'amortisse- 
ment sonore par simple remplacement d'un organe 
par un autre. A cet effet, I'invention prevoit un 
moyen de remplacement de 1'organe pratique et tres 
rapide et son maintien en place par un moyen tres 
simple tel que la pression d'un ressort. 

De cette facon, on pourra obtenir, dans tous les 
cas. 1'efBcacite maximum du silencieux dont les 
organes pourront etre toujours accordes a des fre- 
quences exactes. 

Dans ce cas, si la longueur d'onde moyenne 
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donnee par 3a formule est de 130 cm pour , une 
cylindree de 1 litre, le resonateur acoustique pourra 
etre regie, dans les li mites cntre 85 et 170 cm et, 
dans ce cas, meme si exceptionnellernent on ren- 
contre une onde de 180 cm ou de 80 cm seulement, 
elle sera quand merne amortie avec le resonateur 
regie a. sa position extreme. 

La meme chose concerne la deuxieme onde a 
amortir, dont la frequence est plus elevee, sa lon- 
gueur d'onde etant sensiblement. egale, suivant 1'in- 
vention, a la moitie de longueur de la premiere onde; 
dans 1'exemple cite, eEe aura environ 65 cm de lon- 
gueur. Dans ce cas, l'organe reglable pour amortir 
cstte onde pourra ctrc constitue par une paroi refle- 
chissante distante d'un quart de longueur, e'est-a- 
dire de 16 cm environ de 1'endroit ou passent les 
ondes sonores et reglable par exemple entre 1*2 cm 
et 20 cm. 

II est a noter que l'organe d'amortissement sonore 
peut etre egalement constitue par d'autres moyens 
que la resonance ou la reflexion. II peut etre constitue 
notamment, suivant rinvention, par exemple par un 
conduit souple supporte par une armature rigide, 
par exemple par un ressort a boudin entoure d'un 
boyau en matiere souple, legerement poreuse ou 
impermeable et elastique, dans le genre du caou- 
tchouc synthctique. 

II est a noter egalement que, si un tel conduit est 
construit en matiere elastique impermeable, il sera 
accorde suivant rinvention, a la frequence desiree, 
par la tension de la paroi parce qu'on sait que, si la 
paroi est lache, la vibration propre de celle-ci se 
fait a une frequence plus basse tandis que, si elle 
est tendue, la frequence propre de la paroi augmente 
avec le degre de tension. On pourra tendre par 
exemple la paroi elastique en allongeant le ressort a 
boudin qui constitue Tarmature du conduit elastique. 
En cas de tension exercee sur un conduit poreux, par 
exemple un conduit en coton legerement permeable, 
1'allongemcnt du ressort a. boudin augmentera la 
porosite de la paroi, et de ce fait, augmentera sa 
capacite de meilleur amortissement des frequences 
plus elevees, car 1'inventeur a trouve que plus le 
conduit insonorisant est poreux, plus il est capable 
d 'amortir les frequences elevees, et vice versa. 

Pour mieux faire comprendre 1'objet de 1'inven- 
tion, on decrira ci-dessous trois formes d'execution 
de 1'invention appliquee a des silencieux d 'admission, 
mais on remarquera que la meme methode de reglage 
peut etre egalement appliquee aux silencieux de 
refoulement, bien que les frequences a amortir 
peuvent etre dhTerentes. 

Les figures 1 et 2 representent, en coupe longitu- 
dinale, et a titre indicatif et non limitatif, la premiere 
forme d'execution de rinvention. ■- 

La figure 3 montre en coupe longitudinale une 
autre forme d'execution, et, 

Les figures 4 et 5 montrent une troisieme forme 



d'execution representee respectivement suivant les 
lignes IV-IV et.V-V des figures 5 et 4. 

Le silencieux suivant la figure 1 est accorde a la 
frequence la" plus basse, et la figure 2 represente le 
meme silencieux accorde a la frequence la plus 
elevee. 

Cet appareil comporte une enveloppe exterieure 1 
dans laquelle on peut deplacer une enveloppe inte- 
rieure 2 dont 1'interieur forme une chambre de reso- 
nance reglable 3, limitee a une de ses extremites par 
le fond 4, solidaire d'une tige de reglage 5. Cette 
tige porte a une extremity un c6ne 6, susceptible, 
lorsqu'on le deplace longitudinalement, de reduire 
la section de l'orrnce de resonance 7, menage dans 
le fond 8 qui est solidaire de 1' enveloppe exterieure 
du silencieux, par 1'intermediaire d'un c}dindre 
perfore 9, pouvant eventuelletoent supporter une 
cartouche filtrante, non representee sur le dessin. 

L'entree de Fair aspire se fait par le tube 10 dans 
lerruel se trouve un guide 11 permettant le glissement 
de 1'autre extremite de la tige de reglage 5. Cette 
tige est immobilisee dans une position choisie, par 
exemple a 1'aide d ? un ecrou 12. L'aspiration dans le 
moteur se fait par un tube 13 communiquant avec 
rinterieur du cylindre perfore 9. 

Les dimensions du silencieux ont ete deterniinees 
en fGnction dela cylindree unitaire d'un seul c)iindre. . 

En admettant qu'il s'agisse d'un compresseur de 
1 litre de cylindree, on obtient, en appliquant la 

formule suivant rinvention (L = 20 log 2 — 

-f- 50) une longueur d'onde principale de 130 cm, 
qu'on amortira par exemple par resonance, tandis 
qu'une deuxieme onde de 65 cm de longueur pourra 
etre amortie par reflexion. A cet eflet, on disposera 
le fond 4 ; a une distance moyenne du fond 8 egale a 
un quart de la longueur d'onde, e'est-a-dire 16 cm 
environ et, pour avoir une certaine latitude de 
reglage, en plus ou en moins,. on pourra prevoir 
deux positious extremes dont uiie a une distance de 
12 cm et 1'autre a 20 cm de 1'oriflce 7 ou passent les 
ondes sonores. 

Le reglage de cette distance se fera a 1'aide de la 
tige 5. En la tirant vers rexterieiur (fig. 2), on fait 
glisser 1' enveloppe cylindrique interieure 2 autour 
des rebords du fond 8, et on peut ainsi allonger cette 
chambre jusqu'a sa longueur limite de 20 cm par 
exemple. En eloignant ainsi le fond 4, on augmente 
en meme temps le volume de la chambre de reso- 
nance 3, et on reduit la section de 1'orifice de reso- 
nance 7 et, par ces deux moyens, on modifie la fre- 
quence propre du resonateur, laquelle correspond, 
dans 1'exemple cite, a une longueur d'onde moyenne 
de 130 cm. 

En choisissant convenablement le diametre du 
silencieux, on pourra obtenir un volume de la 
chambre 3 et une section de V orifice 7, tels que la 
chambre de resonance pourra amortir parfaitement 
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une onde sonore de 90 cm de longueur dans la 
position de la figure 1, et de 1.80 m dans la position 
de la figure 2. ! 

Le sens de circulation de 1'air aspire est indique 
par les fleches. 

Le silencieux suivant la figure 3 est egalement 
muni de deux organes reglables. II comporte notam- 
ment une enveloppe exterieure 14 renfermant un 
fond transversal 15 qui divise la capacite du silen- 
cieux en deux volumes, dont une chambre de reso- 
nance 16, communiquant avec le deuxieme volume 
par un tube court 17, forxnant un tuyau de reso- 
nance dans le prolongement duquel est dispose le 
troncon du tube 18, de meme diametre que le prece- 
dent, mais beaucoup plus long, et pouvant se de- 
placer longitudinalement grace a une tige de guidage- 
19, actionnee de Fexterieur par i'6crou 20. 

Lorsqu'on desire accorder le resonateur a une 
frequence plus basse, onrapprochc les deux troncons 
du tube pour const ituer un seul tube de resonance 
long, et lorsqu'on desire amortir des frequences de 
plus en plus elevees, on ecarte les deux troncons de 
plus en plus, afin que le tube 17 debouche directe- 
ment dans la chambre 16 par le troncon court, alors 
que le troncon long ne sert absolument a rien. 

Lorsque le tube long est plus eloigne, on amortit 
alors la frequence la plus elevee. 

Le. passage d'air de section reglable, entre le 
troncon court 17 et le troncon long 18 du tuyau de 
resonance, peut etre remplace par une serie de trous 
dans le troncon long 18 dont Textremite aixiyerait 
alors jusqu'a la cloison 15 et pourrait tourner sans 
resistance excessive a Fintdrieur du troncon 17 qui 
comporterait aussi des trous disposes en regard des 
trous du troncon 18. En faisant tourner le tube 18 
dans le tube 17, on pourra alors obturer ou decouvxir 
a volonte les trous en reglant ainsi la section de 
passage et, par suite, accorder le resonateur a la fre- 
quence voulue. Un tel dispositif etant facile a ima- 
giner, il n'a pas ete necessaire d'en representer un 
exemple au dessin annexe. 

Pour 1'amortissement des frequences encore plus 
elevees, le silencieux comporte un conduit 21 en 
matiere elastique renfermant un ressort a boudin 22, j 
a pas variable, plus serre a I 5 entree d'air atmosphe- 
rique 23, et plus ecarte a son extremite opposee 24 
ou ce ressort est muni d'un etrier 25 supportant une 
vis 26, a Faide de laquelle on peut allonger le conduit 
21 et, par le meme fait, augmenter la tension de la 
paroi elastique et Faccorder a une frequence plus 
elevee. 

Le conduit elastique 21 peut etre entoure de 
matiere absorbante 27, non tassee, mais disposee 
d'une facon lache pour garnir Fespace entre le 
conduit elastique et le cyiindre 28 qui Fentoure. 
Cette matiere empeche la propagation des ondes 
sonores secondares provoquees par la vibration de 
la paroi elastique. 
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Le silencieux est muni en outre d'une cartouche 
filtrante 29 et d'un tube d 'aspiration 30 dispose dans 
1'axe du tuyau de resonance 10. 

Ii est a remarquer que Fecartemcnt croissant entre 
les spires du ressort permet d'amortir les frequences 
de plus en plus basses, au fur et a mesure qu'pn 
s'eloigne de 1'orince debou chant, dans Fatmosphere, 
e'est-a-dire qu'on peut amortir des ondes de plus 
en plus longues. et par consequent, meme si .le 
reglage de tension "de la paroi elastique n'existait pas, 
le conduit suivant 1'invention serait capable d'amor- 
tir quand meme une gamme de frequences assez 
etendue. Mais, du fait du reglage de la tension de la 
paroi elastique, la capacite du dispositif est consi- 
derablement amelioree, et il peut amortir une gamme 
de frequences tres large pouvant atteindre parfois 
deux octaves. ■ 

Pendant le fonctionnement, l'air aspire suit le 
parcours indique par les fleches, tandis qu'au moins 
deux ondes sonores correspondent a deux frequences 
predominantes du bruit d'aspiration, sont amortics; 
1'une par resonance acoustique, 1'autre par la vibra- 
tion des parois du conduit elastique, lequel, le cas 
echeant, peut etre remplace par un conduit en tissu 
confectionne en fibres vegetales, an im ales ou synthe- 
tiques, et enduit d'une couche de caoutchouc gra- 
phite afin de le rendre legerement permeable. Cette 
permeabilite augmente avec I'allongement du con- 
duit et modine ainsi ses caracteristiques acoustiques 
en Tadaptant mieux a la frequence a amortir. 

Le silencieux suivant les figures 4 et 5 se compose 
de deux calottes embouties 31 et 32, reunies ensem- 
ble par les rebords 33 et 34, Fetancheite etant assuree 
par soudure, par collage, par un joint elastique, ou 
par tout autre moyen approprie. 

Le volume ainsi forme, est divise par une cloison 35 
en deux chambres, dont la chambre superieure 
constitue une chambre de resonance 36 situee en 
derivation du parcours de l'air tandis que la chambre 
rnferieure 37, parcourue par Fair, renferme un con- 
duit souple 38 en tissu legerement permeable, sup- 
ports par un ressort a boudin 39, ainsi qu'un element 
filtrant 40 en tissu, supporte par une armature en 
ressort a boudin, dont la pression est utilisee pour 
main ten ir en place une plaque de tole 41 comportant 
un tube de resonance, ou un ou plusieurs orifices de 
r6sonan.ee. L' exemple du dessin montre cette plaque 
munie de trois orifices de resonance 47. 

La plaque 41 et 1' element 40 sont mis en place a 
travers un large orifice menage dans le fond de la 
calotte inferieure 32 et obture par un couvercle 42 
solidaire du tube d'aspiration 43 muni d'un etrier 44 
qui supporte la tige 45 servant a 1'assemblage du 
silencieux a 1'aide de Fecrou 46. 

II va de soi que si la plaque 41 comporte un tuyau 
de resonance assez long et d'un diametre relative- 
ment faible, le resonateur calcule suivant la formule 
de Helmhotz sera accprde a la frequence la plus 
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basse. En augmentant le diametre du tube, et en 
reduisant sa longueur, on auginente ia frequence- 
Si Ton remplace le tube par un simple trou rond, la 
frequence sera alors plus clcvcc, ct 1'on pourra 
elever encore davantage la frequence en augmentant 
le diametre du trou central jusqu'a ia limite du dia- 
metre maximum en supprimant la plaque 4-1. Par 
ce moyen, on peut obtenir une gamme de frequences 
depassant une octave. 

Si Ton veut aller au-dela et arriver k atteindre une 
gamme de frequence de deux octaves, on mettra une 
plaque 41 comme indique sur le dessin, sur lequel 
on voit que la somme des diametres de ses trois 
trous 47 est superieure au diametre de 1'alesage 
apres 1'enlevement de la plaque 41. 

Puis, pour des frequences encore plus elevees, 
on peut monter une plaque munie d'un trou "plus 
petit au milieu, et de six trous qui I'entourent, 
disposes a 60 degres, c'est-a-dire ensemble sept trous 
dont la somme des diametres depasse largement la 
somme des diametres des trois trous 47 precedem- 
ment decrits. 

Enfin, on pourra monter une plaque percee de 
plusieuxs trous encore plus petits; plus les trous 
seront petits et plus leur nombre sera grand, plus 
la frequence du resonateur sera elevee, et, tlieori- 
quement, il n'y a pas de limite, mais on n'a aucun 
interet a aller au-dela des li mites raisonnables pou- 
vant etre rencontrees dans la pratique. 

Le fonctionnement du silencieux est le suivant : 
1'air aspire pen etre dans le conduit souple 38, passe 
en partie par les porosites du tube, mais^ en majeure 
partie, parcourt le tube sur toute sa longueur, tandis 
que le son de la frequence predominante est amorti 
par la resonance acoustique dans la cbambre 36. 

RESUME 

Le silencieux reglable pour amortir le bruit 
d'ecoulement du fluide dans les machines a piston 
comporte au moins un organe d'amortissement 
sonore pouvant etre accorde a une large gamme de 
frequences situees de part et d'autre de la frequence 
predominante. 

Get appareil comporte d'autres caracteristiques 
considerees separement ou en combinaison entre 
elles, ou en combinaison avec d'autres caracteris- 
tiques connues ou nouvelles non decrites dans la 
presente demande : 

1° Pour les silencieux d'aspiration de compres- 
seurs a. piston ou de moteurs a deux temps, la lon- 
gueur moyenne de 1'onde principale a laquelle est 
accorde 1' organe d'amortissement sonore du silen- 
cieux, et qu'on peut regler a volonte dans les deux 
sens, soit en plus, soit en moins, est definie par la 

formule L = 20 logS^p + 50, avec une tole- 
rance de zb 30 %, et pour les moteurs a quatre temps, 



A — ' 

V — 30 

cette longueurest : L = 30 log 2 — h 75, ou V 

est la cylindree d'un seul cylindre; 

2° Une deuxicmc ondc sonore, dc longueur sensi- 
blement egale a la moirie de la premiere, sera amortie 
par un autre organe d'amortissement sonore; 

3° Le dispositif d'amortissement sonore est 
reglable par le deplacement d'un organe mobile 
commande de I'exterieur; 

4° Le dispositif d'amortissement sonore est regla- 
ble par remplacement d'une de ses parties consri- 
tutives ; 

5° L 5 organe d'amortissement sonore est constitue 
par un resonateur- acoustique; 

6° Le reglage du resonateur se fait par la variation 
de son volume, par la variation de la longueur et de 
la section du passage menage entre la cbambre de 
resonance acoustique et la capacite du silencieux 
exterieure a cette chafnbre, ou par la combinaison 
de deux reglages; 

7° La variation de longueur du tuyau de resonance 
se fait en disposant, dans le prolongement d'un ori- 
fice de resonance ou d'un tuyau de resonance tres 
court, un autre tuyau de resonance beaucoup plus 
long, entre lesquels est menage un passage d'air de 
section reglable ; 

8° Le reglage de la section de passage entre les 
deux troncons du tuyau de resonance se fait par 
deplacement longitudinal du troncon long, de facon 
a pouvoir le rapprocher du troncon court, pour 
ramortissemeht des ondes plus longues, et 1'eloigner 
pour l'amortissement des ondes plus courtes; 

9° Le reglage de la section de passage entre le 
troncon court et le troncon long peut se faire par le 
mouvement de rotation d'un organe qui obture plus 
ou moins les orifices disposes a la jonction des deux 
troncons; 

10° Le reglage Eu tuyau ou de 1' orifice de r6so- 
nance se fait par remplacement d'une plaque amo- 
vible comportant un tuyau de resonance ou un ou 
plusieurs orifices de resonance; 

11° L'organe d'amortissement sonore est consti- 
tue par une parol distante d ? un quart de longueur 
d'onde de 1'endroit ou. passent les ondes sonores, 
cette parol pouvant etre deplacee de rexterieur pour 
l'amortissement des ondes de differentes longueurs ; 

12° L'organe reglable pour ramortissement des 
ondes sonores est constitue par un conduit souple 
s'appuyant sur un support rigide; 

13° Le support rigide du conduit souple est 
constitue par un ressort k boudin dont 1'allongement 
peut etre regie de rexterieur; 

14° Le pas du ressort ci-dessus peut etre variable 
afin de laisser des ecarts variables entre les points 
d'appui de 1'enveloppe souple, ce pas pouvant etre 
croissant dans le sens de 1'ecoulement du fluide; 

15° La parol du conduit souple, elastique, est 
impermeable, et rallongement du ressort commande 



BNSDOCID: <FR 1261203A_I_> 



de I'exldrieur augments sa tension et sa frequence 
propre de vibration; 

16° La paroi du conduit souple, est legerement 
permeable, aim de provoquer le passage partiel de 
1'air a travers la paroi, et supprimer ainsi les nceuds 
de pression acoustique a 1'interieur du conduit; 

17° Le conduit legerement permeable est consti- 
tue par un tissu en fibres vegetales, animales ou 
synthetiques, impregne de caoutcbouc graphite afin 
de le rendre legerement poreux; 
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18° La dilatation de la paroi de passage,. afin de 
la rendre plus pore use pour Tamortissement des 
ondes plus courtes, se fait par la traction du ressort 
a boudin servant d 'armature et commande de 



rexterieur. 
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